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Аннотация 
В статье проводится исследование и обобщается практический опыт применения 

современных цифровых технологий в цепях поставок. Определяются ключевые техноло-
гические тенденции цифровизации и характеризуются отличительные черты цифровой 
трансформации цепей поставок. Проводится ретроспективный анализ стратегических 
технологических трендов в цепях поставок с учетом их ценности и конкурентных пре-
имуществ. Отдельное внимание уделяется гиперавтоматизации, цифровым двойникам и 
безопасности цепочек поставок, иммерсивному опыту, граничным экосистемам, устойчи-
вому развитию цепей поставок (ESG), встроенному искусственному интеллекту, расши-
ренному анализу данных. Устанавливаются перспективные направления развития цифро-
вой трансформации и модернизации бизнес-процессов в цепях поставок.  
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Введение 

В условиях трансформации миро-

вых экономических отношений и пере-

стройки глобальных производственных и 

торговых маршрутов возникает объек-

тивная необходимость модернизации ло-

гистических процессов в цепях поставок, 

повышения надежности и устойчивости 

трансграничной логистики. По мнению 

генерального директора американской 

компании по разработке программного 

обеспечения и консалтингу Blue Yonder 

Д. Ангова, «цепочки поставок находятся 

на пересечении новых вековых тенден-

ций, возрастающей неопределенности и 

набора новых революционных техноло-

гий» [1]. К числу последних, безусловно, 

относятся и современные информационно-

коммуникационные технологии, именуе-

мые также цифровыми технологиями. 

В 2017 г. американская компания 

по разработке программного обеспече-

ния и консалтингу JDA Software Group 

(переименованная в 2020 г. в Blue 

Yonder) выпустила сборник рекоменда-

ций Digital Supply Chain for Dummies [2], 

в котором цифровизация была соотнесе-

на с тремя ключевыми технологическим 

тенденциями:  

– материальные объекты объеди-

няются с компьютерными технологиями 

(формируя интернет вещей»); 

– упрощается и ускоряется доступ к 

внешним «большим данным», включая 

корпоративные базы клиентов в сети Ин-

тернет, социальные сети, открытые ана-

литические источники и др.; 

– компьютерные системы и про-

граммное обеспечение становятся все 

более интеллектуальными, предоставляя 

информацию для принятия бизнес-

решений в цепях поставок в режиме ре-

ального времени. 

В сборнике рекомендаций [2] отме-

чается, что цифровая трансформация це-

пи поставок — это трансформация ста-

рой линейной структуры цепи поставок в 

новую клиентоориентированную, наце-

ленную на сотрудничество, интеллекту-

альную, управляемую данными, адап-

тивную и устойчивую динамичную сете-

вую структуру. Цифровая трансформа-

ция охватывает весь процесс управления 

цепью поставок: от ее проектирования до 

выполнения всех основных функций и 

операций, включая закупки, производст-

во, продажи, эксплуатацию, логистику. В 

динамической сетевой структуре взаимо-



38 
 

2023 № 1 (81)  Вестник Ростовского государственного экономического университета (РИНХ) 

отношения между «узлами» в цепи по-

ставок становятся цифровыми и вы-

страиваются по принципу «многие ко 

многим». Использование современных 

компьютерных систем и программного 

обеспечения позволяет создавать не-

сколько виртуальных цепей поставок в 

рамках одного набора физических акти-

вов. При этом любой товар, заказанный 

конкретным клиентом, может следовать 

по своему собственному, уникально на-

строенному маршруту в цепи поставок, 

формируя персонализированный сервис. 

Согласно закону Меткалфа [34], с 

развитием и расширением цифровой сети 

поставок ее ценность будет расти в гео-

метрической прогрессии, принося огром-

ные выгоды предприятиям и отраслям. Го-

ризонтальное расширение одной и той же 

цепочки создания стоимости и вертикаль-

ное взаимодействие между различными 

цепочками создания стоимости являются 

основой цифровизации цепей поставок. 

Технологические инновации, кото-

рые выступают катализатором цифровой 

трансформации цепи поставок, опреде-

ляют стратегическое и техническое раз-

витие трансформационных процессов. 

При этом правильный выбор цифровых 

технологий для преобразования старой 

линейной структуры цепи поставок явля-

ется ключевым этапом в реализации тех-

нологической стратегии ее цифровой 

трансформации.  

Материалы и методы 

При проведении исследования тех-

нологических инноваций в цепях поста-

вок и изучении практического опыта 

применения современных цифровых тех-

нологий их участниками использовались 

методы сравнения и обобщения, методы 

научного прогнозирования, ретроспек-

тивный анализ. В качестве эмпирической 

базы рассматривались результаты анали-

тических исследований и рекомендации 

ведущих консалтинговых компаний на 

рынках информационных технологий и 

программного обеспечения, в частности, 

Blue Yonder Group, Gartner, iResearch 

Consulting Group. 

Результаты и обсуждение 

Американская компания Gartner, 

специализирующаяся в области исследо-

ваний и консалтинга на рынках инфор-

мационных технологий, ежегодно опре-

деляет стратегические технологические 

тренды, которые необходимо учитывать 

при проектировании и управлении цепя-

ми поставок. По мнению экспертов ком-

пании Gartner [44], стратегические тех-

нологические тенденции потенциально 

могут привести к значительным сбоям в 

цепях поставок и/или предоставить су-

щественные возможности для их участ-

ников. Поэтому лидеры технологических 

инноваций в цепях поставок должны 

оценивать стратегические тенденции 

развития цифровых технологий, чтобы 

противостоять потенциальным угрозам и 

создавать конкурентные преимущества 

за счет их использования. 

В таблице 1 приведена сравнитель-

ная характеристика топ-8 стратегических 

технологических трендов с учетом их 

ценности и конкурентных преимуществ в 

цепях поставок по результатам ежегодных 

исследований компании Gartner в 2019–

2021 гг. [4, 5, 64]. По данным таблицы 

видно, что технологическим трендом но-

мер 1 в 2020–2021 гг. является переход от 

автономных вещей, использующих искус-

ственный интеллект для автоматизации 

функций, ранее выполнявшихся людьми 

[44], к гиперавтоматизации, сочетающей 

такие технологии, как машинное обуче-

ние, искусственный интеллект, роботизи-

рованную автоматизацию процессов и 

многие другие цифровые технологии, для 

быстрой идентификации, проверки и ав-

томатизации бизнес-процессов, которые 

изначально требовали той или иной фор-

мы человеческого суждения или действия 

[74]. Ожидается [64], что гиперавтомати-

зация поможет автоматизировать тран-

закционные процессы, например, такие 

как перевод финансовых средств, и при-

нятие сложных управленческих решений, 

что в конечном итоге расширит возмож-

ности персонала и поддержит создание 

интеллектуальной цепочки поставок. 
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Таблица 1 — Стратегические технологические тренды в цепях поставок  

в 2019–2021 гг. 
 

2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Автономные вещи  Гиперавтоматизация Гиперавтоматизация 

Расширенная аналитика Цифровые двойники цепочек 
поставок 

Цифровые двойники цепочек  
поставок 

Искусственный интеллект Непрерывный интеллект Иммерсивный опыт и приложения 

Цифровые двойники Управление цепочками  
поставок и безопасность 

Граничные экосистемы 

Расширенные возможности  Граничные вычисления  
и аналитика 

Безопасность цепочки поставок 

Иммерсивный опыт Искусственный интеллект Экологическое Социальное  
Управление (ESG) 

Блокчейн в цепочке  
поставок 

Сеть 5G Встроенный искусственный  
интеллект и аналитика 

Умные пространства Иммерсивный опыт Расширенный анализ данных 
 

 Составлена по материалам [4, 5, 64]. 
 

В качестве технологического тренда 
номер 2 в 2020–2021 гг. определяется циф-
ровое представление физической цепи по-
ставок в виде цифрового двойника (Digital 
Supply Chain Twin, DSCT). Цифровой 
двойник составляется путем аккумулиро-
вания соответствующих данных по всей 
цепи поставок и ее операционной среде. 
DSCT формирует основу для принятия 
локальных и сквозных решений (end-to-
end, E2E) и гарантирует, что принятие 
этих решений будет согласовано по гори-
зонтали и вертикали в рамках всей сете-
вой структуры цепи поставок. По мнению 
вице-президента по исследованиям и ана-
литика практики Gartner Supply Chain К. 
Титце, «DSCT являются частью цифровой 
тематики, описывающей постоянно рас-
тущее слияние цифрового и физического 
миров. Соединение обоих миров повышает 
ситуационную осведомленность и поддер-
живает процесс принятия решений» [54]. 

Иммерсивный опыт и приложения 
рассматриваются как технологический 
тренд номер 3 в 2021 г. Считается, что 
технологии иммерсивного опыта, такие 
как виртуальная реальность (VR), допол-
ненная реальность (AR) и смешанная ре-
альность (MR) потенциально способны 
радикально повлиять на траекторию 
управления цепями поставок [54]. Приме-
нение технологий иммерсивного опыта 
позволяет переосмыслить потребитель-
ский опыт, предоставляя пользователям 

возможность воспринимать виртуальный 
мир и взаимодействовать с ним. При этом 
появляются новые модели взаимодействия 
на протяжении всего жизненного цикла 
продукта не только с людьми, но и с ма-
шинами, приложениями и другими уст-
ройствами. Наголовные дисплеи (HMD), 
носимые устройства, смарт-очки, 5G и да-
же смартфоны или планшеты формируют 
цифровую инфраструктуру для иммерсив-
ного опыта и обеспечивают его улучшения 
за счет сочетания графической обработки, 
искусственного интеллекта и других от-
дельных бизнес-приложений [64]. 

Сравнительно новым стратегиче-
ским технологическим трендом в цепях 
поставок в 2021 г. являются граничные 
экосистемы. Граничные экосистемы со-
стоят из граничных вычислений

 
и прило-

жений для обработки данных. Развитие 
граничных вычислений, при которых 
данные обрабатываются и анализируются 
вблизи точки их сбора (некоторые спе-
циалисты именуют их «мгновенными 
данными» [84]), совпадает с распростра-
нением устройств Интернета вещей (IoT) 
[54]. По прогнозным оценкам Gartner [44], 
до 2028 г. ожидается стремительное уве-
личение внедрения сенсоров, систем хра-
нения данных, вычислительных возмож-
ностей и расширенного искусственного 
интеллекта в периферийные устройства. 

Граничные экосистемы позволяют 
лидерам в области цифровых технологий 
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в цепях поставок перераспределять и по-
вторно использовать большие объемы 
мощностей по обработке «мгновенных 
данных», генерируемыми датчиками уст-
ройств и/или пользователями, на перифе-
рии предприятий для принятия управлен-
ческих решений в режиме реального вре-
мени. Например, эти технологии можно 
применять для отслеживания и монито-
ринга требований к условиям хранения 
и/или температуре на нескольких этапах 
жизненного цикла продукта [64]. Некото-
рые предприятия внедряют их на своих 
складах для управления беспилотными 
вилочными погрузчиками. Продавцы 
промышленного оборудования могут ис-
пользовать периферийные вычисления 
для анализа ситуаций, когда деталь нуж-
дается в обслуживании или замене [54]. 

В качестве важнейшего технологи-
ческого тренда, который был отдельно 
отмечен в 2021 г., определяется безопас-
ность цепочки поставок. По мнению экс-
пертов компании Gartner [54], информа-
ционная безопасность становится все бо-
лее значимой макроэкономической тен-
денцией, поскольку растет число гло-
бальных рисков, а нарушения безопасно-
сти негативно влияют на отдельные ком-
пании как на цифровом, так и на физиче-
ском уровне. Считается [64], что для 
обеспечения безопасности цепей поста-
вок необходим более комплексный под-
ход к всестороннему учету рисков, таких 
как фальсификация, киберпреступность, 
нарушение конфиденциальности и безо-
пасности передачи данных по всей це-
почке поставок (end-to-end). Учитывая 
ранее отмеченную тенденцию к гиперав-
томатизации, можно ожидать появление 
нового поколения масштабируемых тех-
нологических решений для обеспечения 
безопасности цепей поставок. 

В 2021 г. впервые к числу стратеги-
ческих технологических трендов отнесено 
устойчивое развитие цепей поставок с уче-
том экологических требований, норм со-
циальной ответственности и современных 
стандартов корпоративного управления 
(Environmental Social Governance, ESG). 
Глобальные цепи поставок призваны сыг-
рать ключевую роль как в картировании 

потоков создания ценности, так и в оценке 
рисков и возможностей ESG в контексте 
устойчивого социально-экономического 
развития.  

Современные цифровые техноло-
гии позволяют отслеживать происхожде-
ние любых сырьевых продуктов, напри-
мер, таких как пальмовое масло или соя, 
и согласовывать их использование с кор-
поративными целями в области биораз-
нообразия и/или влияния на изменение 
климата и окружающей среды. По мне-
нию вице-президента по исследованиям 
Gartner К. Титце, «неспособность инве-
стировать в инструменты и решения, ко-
торые управляют, прогнозируют и адап-
тируются к новым воздействиям ESG, 
может оказать значительное влияние на 
имидж бренда или компании, восприятие 
потребительской ценности, а также на 
стоимость и доступность товаров» [64].  

Эксперты Gartner Supply Chain в ка-
ждом исследовании в качестве одного из 
основных стратегических технологиче-
ских трендов в цепях поставок выделяют 
искусственный интеллект (Artificial 
Intelligence, AI), который, чаще всего, ис-
пользуется для моделирования когнитив-
ных процессов с помощью компьютерных 
программ. В исследовании 2021 г. акцент 
делается на прикладных характеристиках 
AI (встроенный искусственный интел-
лект) в сочетании с аналитикой.  

Встроенный искусственный интел-
лект и аналитика являются прикладными 
цифровыми технологиями корпоративно-
го уровня, которые сочетают в себе про-
граммное и аппаратное обеспечение, AI и 
алгоритмы его применения. Соединение 
встроенного искусственного интеллекта и 
аналитики позволяет создавать про-
граммные продукты и технологии, кото-
рые обеспечивают отчетность в режиме 
реального времени, интерактивную ви-
зуализацию данных и расширенную ана-
литику непосредственно в корпоративном 
бизнес-приложении. Этот набор про-
граммных продуктов и технологий может 
использоваться и в складском хозяйстве, в 
том числе, для формирования интеллек-
туальных роботизированных систем ком-
плектования и роботизированных систем 



41 
 

2023 № 1 (81)  Вестник Ростовского государственного экономического университета (РИНХ) 

передачи товаров человеку (Goods-to-
Person, G2P) [6, 94]. По прогнозным оцен-
кам Gartner [94], к 2024 г. 50 % основных 
участников цепей поставок будут инве-
стировать в приложения, поддерживаю-
щие возможности искусственного интел-
лекта и расширенной аналитики. 

Расширенный анализ данных (тех-
нологический тренд номер 8 в 2021 г.) 
характеризуется экспертами Gartner 
Supply Chain [64] как комбинация не-
скольких технологий, которые упрощают 
расширенную обработку данных, акку-
мулированных в «озере данных» или на 
платформе, и в дальнейшем позволяют 
предоставлять полезную информацию, 
прогнозы и предложения. Расширенные 
аналитические методы включают в себя 
интеллектуальный анализ данных / тек-
ста, машинное обучение, сопоставление с 
образцом, прогнозирование, визуализа-
цию, семантический анализ, анализ на-
строений, сетевой и кластерный анализ, 
многомерную статистику, анализ графи-
ков, моделирование, обработку сложных 
событий, нейронные сети [104].  

В целом же, методы и инструменты 
расширенного анализа данных, наряду с 
корпоративными бизнес-приложениями, 
дают возможность собирать, сопостав-
лять и анализировать несколько потоков 
данных в сетевой структуре цепи поста-
вок и предоставлять фокусной компании 
и ее основным контрагентам всю необ-
ходимую информацию для принятия эф-
фективных управленческих решений. 

Выводы 
Ретроспективный анализ стратеги-

ческих технологических трендов с уче-
том их ценности и конкурентных пре-
имуществ позволяет установить перспек-
тивные направления развития цифровой 
трансформации цепей поставок: 

– искусственный интеллект и ма-
шинное обучение все в большей степени 
становятся важнейшими катализаторами 
гиперавтоматизации бизнес-процессов в 
цепях поставок; 

– цифровые цепочки поставок, по-
строенные на основе детализированных 
данных и отражающие операции и связи 
практически в режиме реального време-

ни, являются полными цифровыми двой-
никами физических цепей поставок для 
все большего числа фокусных компаний; 

– ключевым моментом цифровой 
трансформации становится объединение 
инновационных технологий для решения 
логистических задач, повышения устой-
чивости цепей поставок и усиления их 
конкурентных преимуществ; 

– по прогнозным оценкам компании 
Gartner [114], к 2026 г. более 50 % крупных 
организаций будут конкурировать как 
цифровые экосистемы, формируемые для 
совместного использования ресурсов, ак-
тивов и инноваций, и развития равноправ-
ных отношений между всеми участниками 
сетевой структуры цепи поставок для соз-
дания и обмена ценностью. 
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